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©  Verfahren  und  Anordnung  zur  Überwachung  des  Betriebs  eines  digitalen  Schaltungssystems. 
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©  Zur  Erhöhung  der  Betriebsstabilität  eines  digita- 
len  Schaltungssystems  sollte  bei  Spannungseinbrü- 
chen  die  Wahrscheinlichkeit  für  ein  hartes  Rückset- 
zen  und  den  damit  verbundenen  Datenverlust  verrin- 
gert  werden. 
Dieses  Ziel  wird  erfindungsgemäß  dadurch  erreicht, 

FIC  1 

daß  zwei  Spannungsschwellen  zur  Überwachung  der 
Betriebsspannung  eingeführt  werden,  bei  denen  das 
Unterschreiten  der  einen  Spannungsschwelle  zwar 
zu  einer  sofortigen  Deaktivierung  aller  Bausteine  des 
digitalen  Schaltungssystems  führt,  jedoch  nicht  un- 
bedingt  ein  hartes  Rücksetzen  zur  Folge  hat. 
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Die  Erfindung  betrifft  digitale  Schaltungssyste- 
me  mit  mehreren  Bausteinen,  die  von  einer  ge- 
meinsamen  Betriebsspannung  versorgt  werden, 
und  bei  denen  die  gemeinsame  Betriebsspannung 
auf  Spannungseinbrüche  überwacht  wird. 

Bisher  ist  ein  Verfahren  zur  Überwachung  der 
Betriebsspannung  bekannt,  bei  dem  ein  Unter- 
schreiten  einer  bestimmten  Überwachungsschwelle 
erkannt  wird  und  zu  einem  harten  Rücksetzen  (har- 
tes  Reset),  d.h.  einer  Neuinitialisierung  des  gesam- 
ten  digitalen  Schaltungssystems,  führt.  Diese  Neu- 
initialisierung  hat  den  Verlust  der  gesamten  inner- 
halb  des  digitalen  Schaltungssystems  gespeicher- 
ten  Daten  zur  Folge. 

Für  die  Erhöhung  der  Betriebsstabilität  des  di- 
gitalen  Schaltungssystems  sollte  deshalb  die  Wahr- 
scheinlichkeit  für  ein  hartes  Rücksetzen  und  den 
damit  verbundenen  Datenverlust  verringert  werden. 
Dies  kann  dadurch  geschehen,  daß  die  Überwa- 
chung  möglichst  unempfindlich  gemacht  wird,  in- 
dem  die  Überwachungsschwelle  möglichst  niedrig 
gelegt  wird.  Eine  Grenze  für  das  Niedriglegen  der 
Überwachungsschwelle  besteht  jedoch  darin,  daß 
in  jedem  Fall  gewährleistet  sein  muß,  daß  die  Über- 
wachungsschwelle  auch  für  den  bezüglich  Span- 
nungseinbrüchen  empfindlichsten  Baustein  des 
Schaltungssystems  geeignet  sein  muß.  Dies  führt 
insbesondere  bei  solchen  Schaltungssystemen,  die 
bezüglich  der  Empfindlichkeit  gegenüber  Span- 
nungseinbrüchen  sehr  unterschiedliche  Bauele- 
mente  beinhalten,  zur  Einstellung  einer  relativ  ho- 
hen  Überwachungsschwelle  und  damit  einer  relativ 
hohen  Empfindlichkeit.  Diese  relativ  hohe  Überwa- 
chungsschwelle  vermindert  wiederum  die  Betriebs- 
stabilität  des  Schaltungssystems. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
Betriebsstabilität  eines  digitalen  Schaltungssystems 
unter  den  genannten  Umständen  gegenüber  Span- 
nungseinbrüchen  zu  erhöhen. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  Merkmale  des 
Anspruchs  1  gelöst. 

Durch  die  Erfindung  wird  es  ermöglicht,  daß 
durch  eine  sehr  empfindliche  obere  Spannungs- 
schwelle  bereits  geringe  Spannungseinbrüche  er- 
kannt  werden,  ohne  daß  dies  unbedingt  ein  hartes 
Rücksetzen  des  digitalen  Schaltungssystems  zur 
Folge  hat. 

Außerdem  wird  durch  die  frühzeitige  Deaktivie- 
rung  des  digitalen  Schaltungssystems  die  Gefahr 
von  Datenverfälschungen  bei  einem  Datenaus- 
tausch  zwischen  den  Bausteinen  des  Systems 
während  des  Auftretens  von  Spannungseinbrüchen 
verringert  und  gleichzeitig  die  Lebensdauer  emp- 
findlicher  Bausteine  erhöht. 

Da  der  unempfindliche  Überwachungsbaustein 
des  digitalen  Schaltungssystems  die  Ermittlung  zur 
Entscheidung  über  einen  nachträglichen  harten  Re- 
set  erst  nach  dem  erneuten  Überschreiten  der  er- 

sten  Spannungsschwelle  durchführt,  ist  des  weite- 
ren  gewährleistet,  daß  das  gesamte  digitale  Schal- 
tungssystem  während  dieser  Ermittlung  mit  Sicher- 
heit  wieder  störungsfrei  arbeitet. 

5  Dadurch,  daß  die  untere  Spannungsschwelle 
nur  auf  den  unempfindlichen  Überwachungsbau- 
stein  des  digitalen  Schaltungssystems  ausgerichtet 
werden  muß,  kann  diese  zweite  Spannungsschwel- 
le  sehr  unempfindlich,  d.h.  niederig  eingestellt  wer- 

io  den.  Dadurch  wird  die  Wahrscheinlichkeit  für  einen 
unbedingten  harten  Reset  des  gesamten  digitalen 
Schaltungssystems  erheblich  verringert  und  damit 
die  Betriebsstabilität  des  digitalen  Schaltungssy- 
stems  erheblich  erhöht. 

75  Eine  Ausführungsform  der  Erfindung  ist  durch 
Anspruch  2  angegeben.  Durch  diese  Ausführungs- 
form  wird  vermieden,  daß  die  Betriebsstabilität 
durch  unkritische  Spannungsschwankungen  ver- 
schlechtert  wird.  Außerdem  kann  eine  Aussage 

20  über  die  Stabilität  der  Versorgungsspannung  an  ein 
übergeordnetes  Überwachungssystem  gemeldet 
werden,  wenn  es  sich  bei  dem  erfindungsgemäßen 
digitalen  Schaltungssystem  um  ein  Teilsystem  ei- 
nes  größeren  Gesamtsystems,  z.B.  eines  Vermitt- 

25  lungssystems,  handelt. 
Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  der 

Zeichnung  näher  erläutert. 
FIG  1  zeigt  ein  beispielhaftes  microprozessor- 

unterstütztes  Schaltungssystem  sowie  eine  erfin- 
30  dungsgemäße  Zusatzbeschaltung. 

FIG  2  zeigt  die  erfindungsgemäße  Unterscheidung 
zwischen  drei  verschieden  starken  Spannungsein- 
brüchen  der  Betriebsspannung. 

FIG  1  zeigt  ein  beispielhaftes  microprozessor- 
35  unterstütztes  Schaltungssystem  sowie  eine  erfin- 

dungsgemäße  Zusatzbeschaltung.  Das  micropro- 
zessorunterstützte  Schaltungssystem  umfaßt  einen 
Microprozessor  MP,  einen  Datenbus  DB,  am  Da- 
tenbus  angeschlossene  Bausteine  BE,  einen 

40  Adreßbus  AB  und  eine  am  Adreßbus  angeschlosse- 
ne  Decodierschaltung  DEC.  Die  erfindungsgemäße 
Zusatzbeschaltung  umfaßt  eine  erste  Überwa- 
chungseinrichtung  Ü1  zur  Überwachung  einer  er- 
sten  oberen  Spannungsschwelle  USi,  eine  zweite 

45  Überwachungseinrichtung  Ü2  zur  Überwachung  ei- 
ner  zweiten  unteren  Spannungsschwelle  US2  und 
eine  ODER-Verknüpfungsschaltung  OR.  Da  die 
Technologie  des  Microprozessors  bezüglich  Span- 
nungseinbrüchen  relativ  unempfindlich  ist,  wird  die- 

50  ser  hier  als  unempfindlicher  Überwachungsbaustein 
mitverwendet. 

Die  erste  Überwachungseinrichtung  Ü1  ver- 
gleicht  eine  Betriebsspannung  UB  mit  der  frei  ein- 
stellbaren  ersten  Spannungsschwelle  USi  (obere 

55  Spannungsschwelle).  Ein  erstes  Ergebnissignal 
PD1  dieses  Vergleichs  wird  dem  Microprozessor 
an  dessen  HOLD-Eingang  zugeführt.  Signalisiert 
das  Ergebnissignal  PD1  ein  Unterschreiten  der  er- 
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sten  Spannungsschwelle  USi,  so  generiert  der  Mi- 
croprozessor  nach  Beendigung  des  laufenden  Be- 
fehlszyklusses  ein  Bestätigungssignal  HOLDA  und 
setzt  seinen  internen  Betriebszustand  auf  inaktiv.  In 
diesem  Zustand  sind  die  Steuersignale  sowie  der 
Datenbus  DB  und  der  Adreßbus  AB  des  Micropro- 
zessors  im  hochohmigen  Zustand.  Das  Bestäti- 
gungssignal  HOLDA  setzt  die  Decodierschaltung 
DEC,  dessen  Ausgang  auf  den  Deaktivierungsein- 
gang  DIS  der  Decodierschaltung  wirkt,  in  den  inak- 
tiven  Zustand.  Über  die  Ausgangssignale  der  Deco- 
dierschaltung  werden  damit  auch  sämtliche  am  Da- 
tenbuß  angeschlossenen  Bauelemente  über  deren 
Eingänge  EN  deaktiviert.  Damit  ist  jeglicher  Daten- 
austausch  über  die  Busse  des  digitalen  Schal- 
tungssystems  gestoppt  und  somit  kein  Auftrteten 
eines  Buskonfliktes  mehr  möglich.  Dieses  sofortige 
Deaktivieren  des  digitalen  Schaltungssystems, 
auch  bei  leichten  Spannungseinbrüchen,  und  das 
damit  verbundene  Verhindern  von  Buskonflikten 
verringert  die  durch  Buskonflikte  bedingte  Überla- 
stung  einzelner  Bauelemente  und  damit  deren  Aus- 
fallwahrscheinlichkeit. 

Zusätzlich  wird  durch  das  Bestätigungssignal 
HOLDA  über  einen  Interrupteingang  NMI  der  nicht- 
maskierbare  Interrupt  des  Microprozessors  gesetzt. 
Nach  der  Rückkehr  der  Betriebsspannung  in  den 
normalen  Spannungsbereich  oberhalb  der  ersten 
Spannungsschwelle  wird  auf  Grund  der  Änderung 
des  ersten  Ergebnissignals  PD1  das  Bestätigungs- 
signal  HOLDA  zurückgenommen  und  erst  jetzt  die 
Interruptroutine  des  nichtmaskierbaren  Interrupts 
gestartet.  Dadurch  wird  verhindert,  daß  ein  zu  früh- 
zeitiges  Starten  der  Interruptroutine  Datenverfäl- 
schungen  zur  Folge  hat. 

Das  Starten  der  genannten  Interruptroutine  er- 
folgt  jedoch  nur  dann,  wenn  der  Spannungsein- 
bruch  nicht  zu  einem  Unterschreiten  der  zweiten 
Überwachungsschwelle  führt.  Nur  in  diesem  Fall 
braucht  der  Microprozessor  aufgrund  seiner  relati- 
ven  Unempfindlichkeit  nicht  durch  die  zweite  Über- 
wachungseinrichtung  rückgesetzt  zu  werden  und 
kann  dann  nach  der  Rückkehr  der  Betriebsspan- 
nung  in  den  normalen  Spannungsbereich  seinen 
Betrieb  mit  der  Abarbeitung  der  genannten  Inter- 
ruptroutine  störungsfrei  fortsetzen. 

Die  Hauptaufgabe  der  Interruptroutine  besteht 
darin,  die  Inhalte  der  Initialisierungsregister  der 
übrigen  Bausteine  des  Schaltungssystems  auf  Ver- 
fälschungen  zu  überprüfen  und  abhängig  vom  Er- 
gebnis  dieser  Überprüfung  entweder  das  System  in 
den  Normalbetriebszustand  überzuführen,  oder  ei- 
nen  harten  Reset  und  eine  damit  verbundene  neue 
Initialisierung  sämtlicher  Bausteine  des  digitalen 
Schaltungssystems  auszulösen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Interruptroutine  be- 
steht  darin,  leichte  Spannungseinbrüche,  d.h.  Span- 
nungseinbrüche,  die  keinen  harten  Reset  zur  Folge 

hatten,  zu  speichern  und  bei  einem  festgestellten 
Überschreiten  einer  bestimmten  Häufigkeit  solcher 
leichter  Spannungseinbrüche  eine  Meldung  an  ein 
übergeordnetes  Überwachungssystem  zu  senden 

5  oder  ein  Rücksetzen  des  digitalen  Schaltungssy- 
stems  auszulösen.  Dadurch  wird  gewährleistet,  daß 
instabiles  Verhalten  der  Betriebssspannung  nicht 
unentdeckt  bleibt  und  das  übergeordnete  Überwa- 
chungssystem  gezielt  Maßnahmen  ergreifen  kann. 

io  Die  zweite  Überwachungseinrichtung  vergleicht 
die  Betriebsspannung  mit  der  ebenfalls  frei  einstell- 
baren  zweiten  Spannungsschwelle  US2  (untere 
Spannungsschwelle).  Ein  Unterschreiten  dieser 
Spannungsschwelle  hat  über  das  zweite  Ergebnis- 

15  Signal  PD2,  das  auf  den  Rücksetzeingang  RES  des 
Microprozessors  und  den  Deaktivierungseingang 
DIS  der  Decodierschaltung  wirkt,  ein  sofortiges 
Rücksetzen  des  Microprozessors  sowie  ein  Deakti- 
vieren  der  Decodierschaltung  zur  Folge.  Über  die 

20  Ausgangssignale  der  Decodierschaltung  werden 
damit  auch  sämtliche,  am  Datenbus  angeschlosse- 
ne  Bauelemente  über  deren  Eingänge  EN  deakti- 
viert. 

FIG  2  zeigt  die  erfindungsgemäße  Unterschei- 
25  dung  zwischen  drei  verschieden  starken  Span- 

nungseinbrüchen  der  Betriebsspannung  UB-  Durch 
die  zwei  frei  einstellbaren  Spannungsschwellen  USi 
und  US2  werden  zwei  Überwachungsgrenzen  defi- 
niert,  die  den  Betriebsspannungsbereich  in  einen 

30  normalen  ersten  Bereich  B1  (Fall  A),  einen  zweiten 
kritischen  Bereich  B2  (Fall  B)  und  einen  Undefinier- 
ten  dritten  Bereich  B3  (Fall  C)  einteilen.  Diese 
zweistufige  Überwachung  ermöglicht  eine  sehr  viel 
niedrigere  zweite  Spannungsschwelle  des  micro- 

35  prozessorunterstützten  Schaltungssystems,  wo- 
durch  die  Betriebsstabilität  des  digitalen  Schal- 
tungssystems  erheblich  erhöht  wird. 

Patentansprüche 
40 

1.  Verfahren  zur  Überwachung  des  Betriebs  eines 
digitalen  Schaltungssystems,  demgemäß 

a)  bei  Unterschreiten  einer  unteren  Überwa- 
chungsschwelle  ein  Rücksetzen  des  digita- 

45  len  Schaltungssystems  ausgelöst  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

b)  bei  Unterschreiten  einer  oberen  Überwa- 
chungsschwelle  eine  Deaktivierung  des  digi- 
talen  Schaltungssystems  ausgelöst  wird, 

50  c)  nach  Beendigung  eines  Spannungsein- 
bruchs,  der  zwischen  der  oberen  und  unter- 
en  Überwachungsschwelle  lag,  von  einem 
bezüglich  dieser  Art  von  Spannungsein- 
bruch  unempfindlichen  Überwachungsbau- 

55  stein  (MP)  des  digitalen  Schaltungssystems 
überprüft  wird,  ob  die  Inhalte  von  die  Funk- 
tion  der  übrigen  Bausteine  festlegender  Re- 
gister  durch  den  Spannungseinbruch  ver- 

3 
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fälscht  worden  sind, 4.  Anordnung  nach  Anspruch  3, 
d)  wenn  eine  Verfälschung  festgestellt  wird, 
auch  hier  ein  Rücksetzen  des  digitalen 
Schaltungssystems  ausgelöst  wird, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß 
a)  es  sich  bei  dem  digitalen  Schaltungssy- 
stem  um  ein  microprozessorgesteuertes 
Schaltungssystem  handelt, e)  wenn  keine  Verfälschung  festgestellt 

wird,  der  Normalbetrieb  des  digitalen  Schal- 
tungssystems  dagegen  wieder  aufgenom- 
mern  wird. 

5 
b)  ein  Microprozessor  (MP)  den  bezüglich 
eines  Spannungseinbruchs  bis  zur  zweiten 
Überwachungsschwelle  unempfindlichen 
Überwachungsbaustein  darstellt. 

2.  Verfahren  gemäß  Anspruch  1  , w 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

a)  Spannungseinbrüche,  die  zwischen  der 
oberen  und  unteren  Überwachungsschwelle 
liegen  und  nicht  zu  einem  Rücksetzen  des 
digitialen  Schaltungssystems  führen,  inner-  w 
halb  des  Schaltungssystems  registriert  wer- 
den, 
b)  bei  Überschreiten  einer  bestimmten  Häu- 
figkeit  solcher  Spannungseinbrüche  ein 
Rücksetzen  des  digitalen  Schaltungssy-  20 
stems  ausgelöst  und/oder  eine  entspre- 
chende  Meldung  an  ein  übergeordnetes 
Überwachungssystem  abgegeben  wird. 

3.  Anordnung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  25 
nach  Anspruch  1  , 
gekennzeichnet  durch 

a)  eine  erste  Überwachungseinrichtung 
(Ü1),  die  das  Unterschreiten  der  genannten 
oberen  Überwachungsschwelle  überwacht  30 
und  in  Abhängigkeit  davon  ein  entsprechen- 
des  erstes  Ergebnissignal  (PD1)  an  einen 
bezüglich  Spannungseinbrüchen  unemp- 
findlichen  Überwachungsbaustein  (MP)  ab- 
gibt,  35 
b)  eine  zweite  Überwachungseinrichtung 
(Ü2),  die  das  Unterschreiten  der  genannten 
unteren  Überwachungsschwelle  überwacht 
und  in  Abhängigkeit  davon  ein  unbedingtes 
Rücksetzen  des  digitalen  Schaltungssy-  40 
stems  steuert, 
c)  den  Überwachungsbaustein  (MP),  der  bei 
Unterschreiten  der  ersten  oberen  Überwa- 
chungsschwelle  eine  Deaktivierung  des  digi- 
talen  Schaltungssystems  auslöst,  und  der  45 
nach  Beendigung  eines  Spannungsein- 
bruchs,  der  zwischen  der  ersten  und  zwei- 
ten  Überwachungsschwelle  lag,  überprüft, 
ob  die  Inhalte  der  die  Funktion  der  übrigen 
Bausteine  des  digitalen  Schaltungssystems  50 
festlegender  Register  durch  den  Span- 
nungseinbruch  verfälscht  wurden,  und  der 
das  digitale  Schaltungssystem  in  Abhängig- 
keit  davon  entweder  in  den  Normalbetriebs- 
zustand  zurückführt,  oder  ein  Rücksetzen  55 
des  digitalen  Schaltungssystems  auslöst. 

4 
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